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ECOLOGÍA DE SISTEMAS AGRARIOS 
A. BELLO; J.A GONZÁLEZ 
La.~ relaciones entre ecología y agricultura, o lo que es lo mismo entre agricultura y 
medio ambiente, en general, son claramente de enfrentamiento, puesto que se ha transfor-
mado a la agricultura en una de las actividades más impactantes sobre el medio ambiente. 
Nos hemos olvidando de que la agricultura es una "forma de vida", es necesario que refle-
xionemos sobre su importancia en la conservación del medio ambiente y sobre todo en la 
m~jora de la calidad de vida, puesto que un sistema agrario debe ser "un ecosistema equili-
brado por el hombre". Es fundamental, el estudio de la ecología de los sistemas agrarios, con 
el fin de conocer los clementos y procesos estabilizadores en el funcionamiento del sistema, 
que nos pelmita el desarrollo de una agricultura donde sea posible el equilibrio entre pro-
ducción, economía y medio ambiente. 
Cuando se hace un análisis objetivo de la relación entre agricultura y ·medio 
ambiente, en la mayoría de los casos, nos encontramos con una triste realidad que se 
pone de manifiesto a través de temas de discusión tales como: forestación en tienas 
de cultivo, contaminación de suelos agrícolas, erosión hídrica del suelo, contamina-
ción por utilización de productos fitosanitarios, problemas de salinidad en la agri-
cultura de regadío, contaminación por utilización de ferti1izantes, contaminación por 
producción ganadera intensiva, contaminación por la industria agroalimentaria, etc. 
La conclusión que se deduce de todo esto, es que hemos transformado la agriculturá 
e~ uno de los factores principales de impacto ambiental, lugar que parecía estaba 
reservado sólo a la industria. En efecto, hemos llegado a enfrentar los conceptos 
Agricultura y Medio Ambiente, hemos logrado "la agricult~ra industrial", que no es 
otra cosa que aquello que corrientemente conocemos como "agricultura convencio-
nal" y que reúne todos los defectos de la industria: es productivista con excesos de 
producción, crea problemas sociales y es impactante para el medio ambiente. De todo 
ello surge la necesidad del abandono de tierras de cultivo y la preocupación por la 
"forestación de las tierras de cultivo", los conflictos sociales derivados de los traba-
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jos temporales, la erosión y contaminación ambiental. En definitiva, nos hemos olvi-
dado de la esencia de la agricultura como "forma de vida", Be!lo (l993a). 
Ante esta situación, tuvo que llegar la cumbre Celebrada en Río de Janeiro en 
1992, para que se reconociese internacionalmente la necesidad de la protección del 
medio ambiente y se comenzase a pensar en que debe existir un equilibrio entre 
Producción, Economía y Medio Ambiente. Esta toma de conciencia y reconoci-
miento se ha considerado como uno de los fenómenos más transcendentales de los 
últimos tiempos. Por ello la DE, a través de la reforma de la Po!{tica Agraria 
Comunitaria (PAC) , trata de ir hacia modelos agrarios menos productivistas y más 
acordes con la conservación del medio ambiente, ITG de NavalTa (1994). 
Esta no es rácil, el problema principal estriba en lograr que la "Agricultura 
Industrial", que algunos hemos llegado a definir como "telTorismo ambiental", pueda 
transformarse en una "Agricultura" con mayúscula, que permita conservar el ambiente, 
mantenerse productiva para las generaciones futuras y además sea económicamente ren-
table, no podemos olvidar que un cultivo es un sistema productivo, Gliessman (1990). 
En esta línea, treinta años antes de la cumbre de Río, Raquel Carson (1964) en su 
famoso libro: "La Primavera Silenciosa", planteó las consecuencias de una agricul-
lura impactante en el medio ambiente y, corno reacci(}n a su publicación, se potenció 
el movimiento ecologista cuyo objetivo fundamental era proteger a la naturaleza 
ü'ente al hombre y, en la mayoría de los casos, sin el hombre. 
La ciencia, tratando de encontrar soluciones a sus propios errores, nos lleva a la 
mal llamada "revolución verde". Propone y potencia la mejora vegetal y sobre todo 
el control biológico como respuesta para resolvé".r los problemas planteados por el uso 
de plaguicidas (uno de los principales problemas denunciados por Raquel Carson) 
dentro de 10 que se han venido llamando modelos de "control integrado de Plagas", 
comúnmente conocido como IPM (Integrate Pesl Management). Pero la "revolución 
verde", al promover la utilización de variedades mejoradas, ha producido una agri-
cultura con mayor exigencia de fertilizantes, de agua y paradójicamente de plaguici-
das. En definitiva, ha creado una agricultura más cara económica, social y ambien-
talmente, que produce un mayor impacto ambiental por contaminación de fertilizan-
tes, problemas de salinidad en los suelos de regadío, problemas sociales en la mayo-
ría ele loS" países del tercer mundo donde se ha exportado esta tecnología y, queda aún 
por ver lo que ocurrirá con la aplicación irracional del control biológico, que impli-
ca la liberación al medio de organismos (virus, bacledas, hongos, nematodos, insec-
tos, etc.), en muchos casos manipulados genéticamente. 
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En los años ochenta, al iniciarse el Programa MAB de Humanidad y Biosfera de 
UNESCO, se comienzan a valorar los grandes fracasos de la "revolución verde" y se 
renexiona sobre los factores que lo produjeron. Uno de los fallos fundamentales fue 
la exclusión del hombre del ecosistema, de la naturaleza. Se llegaba incluso a rei-
vindicar por los sindicatos agrarios el "Derecho a Producir", olvidí:lndose de que la 
agricultura es, sobre todo, una "forma de vida". 
Desde mediados de los años ochenta hasta nuestros días, se comienza a reflexio-
nar sobre la importancia de la agricultura en la conservación del medio ambiente. 
Surge la biotecnología como nuevo ángel salvador pero son muchos los científicos, 
sobre todo aquellos con conocimientos de ecología y de gestión de sistemas, que 
observan la revolución biotecnológica con recelo. Se comienzan a estudiar, y lo que 
es más importante a escuchar, las ideas de científicos como el ProL Montserrat 
(1961) quién, tres años antes de que Raquel Carson nos hablase del peligro del hom-
hre por su acción impaetante sobre el medio ambiente, plantea una filosofía radical-
mente diferente cuando refiriéndose a los sistemas agrarios haCÍa esta al1nnación: 
"'se trata de un ecosistema equilibrado por el hombre ... ". 
Estos nuevos planteamientos nos han llevado, al igual que al Profesor Pedro 
Montserrat, a estudiar los sistemas agrarios tradicionales de Cantabria, el Pirineo, 
Sistema Ibérico, Castilla, Sierra Morena, Extrcmadura, Baleares y Canadas. 
Redescubrimos los sistemas pasiegos de gestión del ganado, el valor de la trans-
humancia en la conservación de los pastos en el Valle de Alcudia en Ciudad Real, 
profundizamos en el funcionamiento de los sistemas de producción armónica de 
lQS Montes de Teruel, el valor de la ganadería como elemento diversificador en 
Castil1a, el interés de [as técnicas agrarias tradicionales de la agricultura medite-
rránea para moldear los factores ambientales. En estos estudios se ha partido del 
conocimiento campesino y de su interpretación, Gómez Sal y Bello (1983), Martín 
et al. (1993), Bello (1993 b, c), descubriendo la importancia de la agricultura en la 
conservación del ambiente, y 10 que es más importante, en la calidad de vida, Bello 
(1994). 
Al estudiar la Agricultura Tradicional vemos que es, básicamente, resultado de la 
selección de métodos para la gestión de los recursos naturales, métodos que están 
basados en criterios ecológicos respetuosos con el ambiente. Estas técnicas de culti-
vo las ha venido seleccionando el agricultor ininterrumpidamente desde hace unos 
10.000 años, sabiendo armonizar agricultura y medio ambiente mediante diferentes 
estrategias que dependen de las características de cada área, por ejemplo: el manejo 
de la biodiversidad en los trópicos, y las técnicas de cultivo que permiten manejar los 
75 
A. BELLO, J. A. GONZÁLEZ 
factores ambientales en las regiones mediterráneas de clima más extremo. Esta es la 
razón principal por las que agricultma y agricultores han perdurado en el tiempo 
legándonos la mejor lección de ecotisiología de cultivos. 
Por todo ello, podemos afirmar que la Agricultura es Ecología, que se rigen por 
los mismos principios, y que el estudio de los procesos ecológicos de los sistemas 
agrarios es importante, Puede ser la clave para resolver los enfrentamientos entre 
Agricultura y Medio Ambiente. 
LA AGRICULTURA CONVENCIONAL O INDUSTRIAL 
El desarrollo científico sin conexión con el mundo rural ni con el medio ambien-
te, con una filosofía reduccionista que considera que a través del conocimiento de 
procesos concretos se puede dominar la naturaleza, ha tenido corno consecuencia la 
transformación de los sistemas agrarios en fábricas de producir alimentos y de la 
agricultura en uno de los principales factores impactan tes del ambiente. La situación 
ha llegado a tal extremo que se ha pasado de problemas locales o regionales tales 
como los que denunciaba Raquel Carson, a problemas globales. En efecto, los pro-
blemas ambientales que se plantean actualmente en los foros internacionales relacio-
nados con la agricultura, no son la contaminación de un río o los alrededores de una 
ciudad, sino problemas que pueden afectar a todo.el planeta y que incluso cuestionan 
la vida sobre la tierra en el futuro: la destrucción de la capa de ozono y el cambio cli-
mático global. Estos problemas han surgido como consecuencia del uso irracional del 
conocimiento científico aplicado a una agricultura productivista en exceso y que sólo 
tiene como finalidad producir más, sin saber para qué si se tienen en cuenta los exce-
dentes agrarios que se generan cada año. 
El uso de agroquímicos es otro de los problemas inherentes a la agricultura con-
vencional, se cuentan por miles los casos de muertes por envenenamiento a causa de 
detClulinados agroquímicos, que además son la causa de graves enfermedades cere-
brales y estomacales. A dosis bajas, los plaguicidas pueden acumularse en las perso-
nas, a través de los alimentos o del contacto con los animales domésticos, y pueden 
dar lugar a enfermedades como cáncer, esterilidad, daños en el sistema inmunológi-
ca}, .n.ervioso, desequilibrios hormonales, alergias y un incremento de los abortos. 
Por otro lado, los plaguicidas destruyen los equilibrios existentes en los sistemas 
agrarios al eliminar los enemigos naturales de plagas y enfennedades, esto crea una 
dependencia de los agroquímicos y se incrementa su empleo. Esto junto al hecho de 
que los plaguicidas y los fertilizantes son caros, hacen que los cultivos sean invia-
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bIes, no sólo ecológicamente, y desde el punto de vista de la salud, sino, sobre todo, 
son inviables económicamente, O'Brien (1994). 
Mediante la "revolución verde" que está respaldada en los últimos años por la 
Biotecnología, a través de técnicas como son el cultivo in vitro, la Ingeniería 
Genética, los cultivos sin suelo, etc, la agricultura convencional ha logrando adaptar 
las plantas a "ambientes teóricos" elaborados por los científicos. Esta filosofía parte 
de ideas reduccionistas, y conduce a los cultivos a la pérdida de diversidad genética, 
se crean cultivos clonales donde todos los individuos son exactamente iguales, la 
"perfección" desde un punto de vista industrial. Cuando ese ambiente "teórico s;im-
pIe" cambia, las consecuencias son desastrosas, surge el "efecto dominó"; al apare-
cer problemas producidos por agentes patógenos, éstos se propagan rápidamente por 
todo el cultivo. Paralelamente surge el agravante de que la utilización sistelm'itica de 
variedades resistentes selecciona e incluso favorece la aparición de patógenos más 
agresivos. De esta forma, los mejoradores vegetales se encuentran dentro de progra-
mas de mejora carísimos e interminables y cuya finalidad es la de obtener plantas 
resistentes a los agentes patógenos aparecidos de novo o seleccionados por la varie-
dad vegetal que ellos mismos han puesto en el mercado como resultado de su último 
programa de mejora. Para ellos el problema que pretenden solucionar una y otra vez, 
es diferente, el patógeno también ha cambiado de nombre ej. patovar 18, forma espe-
cializada citri, patotipo Pa3, raza 4, etc. Fenómenos similares de selección ocurren 
con la lucha biológica que, paradójicamente, puede dar lugar a desequilibrios en el 
sistema agrario con la aparición de otros problemas fitosanitarios, Bello y Gowen 
(1993). Lo curioso es que la PAC, que hasta los años ochenta ha venido potenciando 
un productivismo a ultranza, es responsable de gran parte de estos desequilibrios 
ambientales. 
Dentro de la agricultura convencional, una última reflexión es que, en casos 
extremos como son los nuevos cultivos bajo plástico, hemos simplificado el sistema 
al límite introduciendo substratos artificiales y plantas c1onales, que son todas igua-
les, al mismo tiempo hemos reducido el efecto regulador del ambiente. El problema 
no está sólo en que los agroquímicos son tóxicos o contaminantes, sino que al crear 
sistemas tan simplificados que el agricultor no es capaz de controlar, éste puede sufrir 
además problemas depresivos y estrés gue afectan a su salud mental. 
La finalidad productivista que se ha dado a la agricultura ha conducido hacia una 
total artificialidad de los sistemas agrarios, se ha separado la agricultura de la gana-
dería dejándolos al margen de todo planteamiento ecológico y sistémico que están 
basados en los conceptos de diversidad y complementariedad. No se han tenido en 
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cuenta los modelos tradicionales de cada área de desarrollo, modelos que pueden 
encontrarse cn los trab~jos de Montserrat (1961) y Spedding (1979). Todo ello da 
lugar a una dependencia del exterior y, aquello que resulta más paradójico, una dis-
minución de la rentabilidad de los cultivos, en la mayoría de los casos, debido a la 
pérdida de la capacidad de autorregulación de los nuevos sistemas agrarios simplifi-
cados. 
La mal llamada "revoluci6n verde" ha fracasado, ha permitido el desarrollo de 
una agricultura impactante, que depende del empleo de agroquímicos, variedades y 
razas mejoradas que conducen a la pérdida de la diversidad genética, mecanización 
y gastos de energía sin sentido. Ha creado un concepto de calidad basado en el color, 
la f0l111a y el tamaño de los productos, olvid<.Í.ndose de sus valores nutritivos, cuali-
dades organolépticas y lo que es más importante, no recoge los aspectos de calidad 
relacionados con los residuos en el producto y de la repercusión que las prácticas cul-
turales utilizadas en su producción han tenido en el medio ambiente, Bello (l993a). 
Un producto menos contaminado debe considerarse con mayor calidad, un producto 
que se ha producido mediante técnicas de cultivo respetuosas con el ambiente es tam-
bién de mayor calidad, hay que introducir el concepto de calidad funcional, o lo que 
es lo mismo, calidad ecológica de un producto agrario. 
La conclusión fundamental que se deduce de todas estas reflexiones es muy clara, 
no se puede resolver el problema agrario a través de una ciencia reduccionista, desa-
rraigada del mundo agrario y sobre todo desarraigada de la Ecología. Tampoco espe-
remos nada de la biotecnología si no es capaz de globalizar sus conocimientos sobre 
determinados procesos, si no tiene planteamientos ecológicos. 
En este sentido, es preocupante ver que en el Programa de Ciencias Agrarias ela-
borado para el próximo cuatrienio del CSIC, uno de los organismos más importantes 
en la investigación de nuestro país, no se menciona ni una sola vez la palabra ecolo-
gía, se han olvidado de su importancia en agricultura. No creo necesario poner más 
ejemplos de falsos modelos de sustentabilidad, fi.·ase clave en el discurso político y 
especialmente de política agraria o de desarrollo rural, que no tienen en cuenta los 
planteamientos globales, es decir ecológicos. 
Considerarnos fundamental el desarrollo de una agricultura basada en criterios 
ecológicos en nuestro país, que esté basada en el concepto de calidad, tanto de los 
alimentos como del medio ambiente. Este es el único modo de ganar la batalla a 
los países del norte con una agricultura intensiva productivista e impactante sobre 
el ambiente, que si bien han contado con factores ambientales favorables como la 
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fertilidad del sucio y altos niveles de humedad y materia orgál1lca, habrá que 
recordarles que para hacer una agricultura ecológica no basta con tener una alta 
tecnología, sino que es imprescindible contar con suelo y con agua no contami-
nados, al mismo ticmpo que con una tecnología quc no derroche energía de modo 
innecesario. 
Para un nuevo modelo agrario es fundamental partir del conocimiento campesi-
no, de los modelos tradicionales implantados en la región, y no sólo del conocimiento 
científico. Nuestros campesinos han sabido gestionar los factores ambientales consi-
derados en otras áreas como limitantcs de la producción, corno son la continentali-
dad, la baja temperatura en invierno y altas temperaturas, el manejo de la aridez, etc, 
han diseñado unos sistemas agrarios que permiten armonizar agricultura y ganadería, 
como son los sistemas adehesados, modelos imposibles de encontrar en los ambien-
tes tropicales y en otras áreas, donde resulta difícil manejar la humedad y la tem-
peratura, donde [os connictos entre ganaderos y agriculLores son frecuentes, Bello 
(1993 e) 
El conocimiento campesino está lleno sobre todo de sentido común, concepto 
que se suele olvidar con demasiada frecuencia, entre una ciencia desarraigada del 
mundo campesino, demasiado orgullosa de sus conocimientos, que propone plantea-
mientos tan descabellados como el riego por goteo en sistemas adehesados, en un 
país con gran escasez de agua y graves problemas de sequía, donde afloran los con-
flietos sociales y políticos entre [as comunidades que poseen el agua y aquéllas donde 
se están creando necesidades de consumo, tales son por ejemplo las propuestas de 
sistemas de riego por goteo en el olivar, que lo transfonnarán de un sistema ecológi-
co en un sistema impactante sobre el ambiente, con un incremento del empleo de pI a-
guicidas que dará lugar a una mayor producción, que uno se pregunta ¿para qué?; 
planteamientos tan originales como la mejora genética de las plantas para que se 
adapten a las máquinas o al ambiente, o el resolver los problemas de superproduc-
ción de vino en la Comunidad Europea, proponiendo la rec01ecci6n en verde de la 
producción de uva, olvidí:lndose del verdadero sentir campesino, el abandono, la 
reforestaci6n, la lucha integrada contra los patógenos, sin preguntarse dónde están 
las plagas y las enfermedades cuando hacemos una producción al111ónica de cultivos, 
cuando uno tiene en cuenta el sentido común de nuestros campesinos, Bello et al. 
(1990,1993,1994). Lo triste de todo esto es el hecho de que todas estas innovacio-
nes se hacen en nombre de una supuesta sustentabilidad, palabra usada cientos de 
veces en los programas de investigación y en el discurso político sobre agricultura, 
olvidí:lndose de que la sustentabilidad no es sino una pequeña parte de un plantea-
miento global, en definitiva, un planteamiento ecológico. 
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En este sentido es necesario estudiar las bases ecológicas de nuestros sistemas 
agrarios, potenciar la Agroecología, que nos permitirá valorar nuestra cultura agraria 
y ganadera, creando modelos armónicos de producción. Pero sobre todo, es nece~ 
saria una concienciación agroecológica del ciudadano, que sepa valorar en su 
justa medida los productos del campo, no sólo por lo que representa como elemento 
de producción, sino también en la conservación del paisaje, de nuestro mundo rural 
y su cultura. Es necesario un mayor conocimiento del mundo rural por el ciudadano, 
que le permita dirigir las demandas del mercado a productos con denominación de 
origen, que son los que están más en armonía con la naturaleza, puesto que los agri-
cultores y ganaderos tradicionales han ido desanollando a lo largo de los siglos téc-
nicas que son fundamentalmente ecológicas, obteniendo productos de calidad, Bello 
y Gowen (1993), Bello (1994). 
AGRICULTURA TRADICIONAL O DE CALIDAD 
La agricultura de calidad, o como hemos dicho en la introducción, la agricultura 
con mayúscula, es aquella que se basa en criterios de ecología del sistema agrario, 
a través del conocimiento de "la estructura y funcionamiento de los sistemas agrarios 
en relación con el ambienle", Díaz Pineda (1994). Teniendo en cuenta que "toda inte-
racción entre el hombre y la naturaleza posee el valor de un experimento ecológico 
que permite avanzar algo en el conocimiento de la naturaleza", Margalef (1992), los 
sistemas agrarios tradicionales acumulan una gran cantidad de infonnación y por 
tanto, "para que la agricultura mejore sus métodos, una importante fuente de conoci-
mientos son los sistemas agrarios tradicionales, portadores de una cultura adaptada a 
los condicionantes del ambiente y capaz de contrarrestar algunas de sus limitacio-
nes", Gómez Sal (1988). 
Para el amílisis de los sistemas agrarios tradicionales vamos a tomar como 
referencia nuestra cultura agraria, que, en cierto modo, aparece representada en la 
Comunidad Autónoma de Navarra, con su complementariedad entre la Montaña y la 
Ribera, con una zona intermedia de amortiguación, donde predomina el cereal, las 
leguminosas y el viñedo. 
Cuando analizamos los aspectos funcionales de nuestra agricultura tradicional, 
siguiendo criterios ecológicos, vamos descubriendo como el agricultor con capaci-
dad creadora va transformando "los factores limitantes de la naturaleza" en factores 
claves en el funcionamiento de unos sistemas agrarios de calidad. El agricultor, a tra-
vés de una serie de éxitos y ti-acasos, va creando un acumulo de información, que es 
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la base de la cultura agraria, que permite de un modo empírico ir reconociendo los 
elementos estabilizadores del sistema y utilizarlos para mantener una producción de 
calidad, diferenciada, que es la base fundamental de los productos con denomina~ 
ción de origen. Crean, además, unos paisajes agrarios diversifIcados, con una gran 
armonía y adaptados al ambiente que los rodea, Gómez Sal (1993). 
En este sentido, al analizar los valores ecológicos de la agricultura tradicional, 
encontramos que la clave de los sistemas de agricultura de montaña estriba en un pro-
fundo conocimiento de los valores funcionales de la geomorfología, lo que permi-
te la distribución de cultivos en función de las solanas, umbrías y fondos de valle, 
lugares diferenciados, no sólo desde el punto de vista de su climatología, sino por 
otros factores como son la fertilidad del suelo y su potencial en la protección contra 
plagas y enfermedades. Estos sistemas nos indican la importancia de la orientación 
en agricultura, la importancia de un diseño correcto de los surcos, puesto que, su 
orientación, grosor o profundidad, pueden ser claves para un correcto funcionamien-
to de los sistemas agrarios. 
El manejo del suelo es fundamental, el suelo tiene forma y estructura. Los dife-
rentes horizontes de un suelo juegan papeles funcionales relevantes en agricultura: 
los horizontes calizos profundos tienen un papel en la regulación de patógenos, los 
horizontes argílicos en los ambientes áridos y semiáridos regulan la humedad, la 
dinámica vertical de la fauna del suelo. 
La arcilla del suelo juega un papel importantísimo, sobre todo en los sistemas 
agrarios de ambientes áridos y semiáridos, un gramo de arcilla puede tener una 
superficie de unos 800 m2 , esta enonne superficie es, en esencia, 10 que le confiere 
su relevancia funcional. Este hecho se suele olvidar con frecuencia debido a la 
influencia de las técnicas agronómicas de las regiones más húmedas que nos hablan 
siempre de materia orgánica, llegando a planteaT la existencia de una agricultura de 
calidad, la agricultura orgánica, basada en la aplicación de la materia orgánica al 
suelo, como un elemento elave en la diversificación de los organismos del suelo. Esto 
es verdad y ayuda a lograr un equilibrio en el suelo y también mejora la estructura 
pero, en algunos ambientes áridos, puede llegar a causar problemas relacionados con 
la fertilización y sobre todo con la gestión del agua debido a la gran superficie de 
absorción de agua y nutrientes que se genera al fertilizar en exceso suelos arcillosos 
con materia orgánica. Por otro lado, algunas arcillas laminares, como la montmori-
llonita, pueden ser un reservorio de antagonistas de gran importancia en la lucha con-
tra plagas y enfermedades, Bello (I988). 
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La pedregosidad de un terreno se ha considerado corno uno de los factores nega-
tivos que influyen en su fertilidad, sin embargo, en algunos sistemas agrarios tracU-
cionales de montaña, las piedras no se retiran del terreno y tienen una función clave 
en el mantenimiento del sistema. En estos sistemas, las piedras actúan corno acumu-
ladores de calor en áreas puntuales del suelo que mantienen una mayor temperatura 
donde se inicia la actividad biológica en esos ambientes fríos. También tienen una 
función reduciendo los efectos de la erosión en los ambientes lluviosos de abrupta 
orografía y un efecto mccánico dentro del suelo. Las piedras son importantes en la 
construcción de terrazas en áreas montañosas, impiden la erosión y permiten una 
correcta gestión del agua, la renovación del suelo en relación con los patógenos del 
suelo, incremento de la ferLilidad y también como receptores de calor. 
Desde el punto de vista de la fertilidad ecológica de los suelos, basado en la ges-
tión del agua y su función en los sistemas agrarios, la literatura está llena de referen-
cias sobre los sistemas de chinampas de las culturas mesoamericanas. ¿Nos hemos 
olvidado quizá de que la gestión del agua es también un elemento elave en la agri-
cultura mediterránea?, ahí est<.'in los ejemplos bíblicos del Nilo, que basaban la ferti-
lidad de sus tierras en las inundaciones, la cultura de Mesopotamia, que nos puede 
servir como referencia de lo que puede ocurrir cuando se intensifican los sistemas 
agrarios y no se tienen en cuenta los criterios ecológicos, llegí:Í.ndose a salinización y 
luego a la desertificación. Claros ejemplos de la gestión del agua y de las inundacio-
nes como un elemento de la fertilidad ecológica los tenemos muy cerca, en el espa-
cio y en el tiempo, en las huertas de Murcia y Valencia, Maroto (1987), pero sobre 
todo en los cultivos de huerta, alrededor de La Albufera de La Puebla en Mallorca 
donde el agricultor ha elaborado unas técnicas sofisticadas para la utilización de los 
limos en agricult·ura, que permiten la asociación de la huerta, los cultivos de arroz y 
la conservación de la Albufera, Bello et al. (1994). Estos modelos debían ser estu-
diados por nuesLros ecólogos, preocupados por la conservación de parques como 
Doñana, en lugar de centrar su capacidad científica en la descripción de nuevas espe-
cies de honnigas que comen pétalos de jaras. 
La gestión dcl agua como estrategia agroecológica se utiliza en los sistemas agra-
rios de Navarra, en la Ribera y sobre todo en la vega de Pamplona. A través de las 
inundaciones, cada año se logra recuperar la fertilidad ecológica del suelo mediante 
la incorporación de limo al suelo y con las sustancias aromáticas procedentes de los 
cientos de plantas de nuestros montes y matorrales, sustancias con efecto biocida y 
estimulante de la diversidad microbiana del suelo pero, sobre todo, las inundaciones 
periódicas mantienen el suelo en condiciones de anaerobiosis durante la inundación 
eliminando patógenos edáficos. Esta ha sido toda una lección de ecología de cultivos 
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que no tiene nada quc envidiar a las chinampas mexicanas, además crea una agricul-
tura con productos de calidad, que nos recuerda cada día que la agricultura eco~ 
lógica no es una utopía, sino que está aquí mismo en Pamplona, con 10 que ello 
significa para la calidad de vida de la ciudad. 
Pensar por un momento 10 que sería la ciudad de Pamplona si en lugar de estos 
cultivos, basados fundamentalmente en dos factores ambientales claves, como es el 
de ser un sistema cerrado por la construcción de las viviendas, que impiden la intro-
ducción de las plagas y enfennedades de otras áreas, y por la gestión del agua 
mediante las inundaciones que renuevan el suelo cada año, nos encontramos con sis-
temas artificial izados como los de la agricultura del litoral, que alcanzan su mayor 
importancia ambiental en los invernaderos de AlmerÍa. 
Hay que tener en cuenta también factores cósmicos como la intensidad de la luz 
del sol y sobre todo la influencia de los planetas y satélites, como la luna, cuya fun-
ción es bien conocida en la agricultura tradicional y que nadie pone en duda al ele-
gir la époea de poda, en la realización de injertos y otras pní.cticas agrarias especial-
mente relacionadas con la ganadería. Estos planteamientos de tipo cósmico han dado 
lugar a los modelos de la agricultura biodinámica. 
Pero sobre todo, en la cultura mediterránea tenemos la diversificación de los sis-
temas agrarios a través del manejo del ambiente y fundaluelltalmente del clima. 
El agricultor utiliza, como deCÍamos al principio, con la morfología del terreno, la 
orientación y la creación de setos, tanto de piedra como vivos, y van creando las con-
diciones para el desarrollo de las características ambientales que permiten el cultivo 
de plantas en áreas climáticas diferentes a sus requerimientos ambientales. Todo ello 
lo consigue con una estrategia mucho más lógica y totalmente opuesta a la que utili-
za la mejora genética: adaptando el ambiente a la planta y no la planta al ambien-
te. Por todo ello, consideramos la gestión del ambiente como un elemento clave 
en agricultura, sin la necesidad de seleccionar plantas e incluso diseñarlas a través 
de la biotecnología para que se adapten al ambiente, Mínguez (1993). Recordemos 
un programa de investigación donde se pretendía la mejora de la cabra para que sus 
ubres se adaptasen a las máquinas ordeñadoras ¿Cuánto más üícil y más lógico sería 
intentar todo lo contrario'? 
Hemos ido analizando, a través de una serie de ejemplos, como la agricultura 
campesina, la agricultura tradicional, va seleccionando, él través de sus éxitos y fra-
casos, los elementos y procesos estabilizadores claves en el funcionamiento con cri-
terios ecológicos de los sistemas agrarios. Nos hemos basado principalmente en los 
83 
A. BELLO, J. A. GONZÁLEZ 
elementos abióticos como son la geomorfología, la morfología del suelo, la función 
de las piedras, la materia orgí:lnica, los factores cósmicos, y sobre todo el manejo del 
ambiente, pasemos ahora a analizar bajo el mismo criterio los factores bióticos. 
Dentro de los factores biológicos debemos resaltar en primer lugar la funcionali-
dad de los restos de la antigua vegetación. En este sentido el árbol da sombra y ami-
nora el efecto de los ambientes continentales extremos, las lluvias excesivas y el sol 
intensivo del verano. Transforman la materia inorgánica del suelo en orgánica, y las 
raíces la transportan por todos los horizontes estimulando el crecimiento de micro-
organismos y estructuran el suelo. Los nutrientes de los horizontes profundos del 
suelo son bombeados hasta las hojas que luego se incorporan a la superficie del suelo 
para recuperar su fertilidad en beneficio de las plantas herbáceas con raÍCes superfi-
ciales. 
Los árboles junto con el matorral, al transformarlos en setos vivos cumplen 
muchas funciones en los sistemas agrarios: regulan el efecto del ambiente, aíslan los 
sistemas de la propagación de plagas y enfermedades, con sus aromas y colores pue-
den servir como repelentes o atrayentes de insectos, incrementan la biodiversidad, 
muchas veces son refugio de depredadores naturales de plagas y pueden ser una fuen-
te de ingresos complementaria (leña, aperos, frutos ... ). 
Las plantas herbáceas, también tienen una función en los sistemas agrarios, son 
cubiertas vegetales, protegen el suelo contra la erosión, regulan la temperatura, 
estructuran el sucIo y sobre todo son elementos claves en la diversificación del suelo. 
Ejemplos tenemos en los viñedos del norte de Italia y aquí en Navarra, en Oloriz 
algunos viñedos ecológicos llegan a promover en el suelo una diversidad mucho 
mayor que la de los cultivos de regadío (Fig. 1). 
Es importante tener en cuenta los valores funcionales de las plantas cultivadas 
y no sólo su valor productivo. Recordemos la función de las leguminosas en la rota-
ción de cultivos, no sólo por su apOlte de nitrógeno y materia orgánica, sino sobre 
todo por su efecto en la supresión de enfermedades de origen edáfico; el valor diver-
sificador de bulbos y tubérculos, que son en realidad autenticas "bombas biológicas" 
que aportan gran cantidad de microorganismos al suelo; la acción mecánica de las 
raíces que además estructuran el suelo con sus secreciones y por último, la función 
repelente para algunas plagas de plantas medicinales y aromáticas. 
Los valores de complementariedad de la ganadería, permiten por un lado la 
introducción de biodiversidad en el sistema, a través de las plantas fOlTEYeraS, ele-
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mento clave diversificador de nuestros sistemas cerealistas, por otro lado aporta 
materia orgánica diversificando el suelo y jugando un papel clave en su estructura, 
pero sobre todo incluye, en el ciclo de la materia y energía del agrosistema, los res-
tos agrícolas que podrían transformarse en elementos impactan tes en el ambiente. 
Todo ello junto al hecho de aportar, desde el punto de vista económico, el valor de 
complementariedad que puede hacer rentable el cultivo. Por último, no conviene 
olvidar los insectos útiles como las abejas que además de ser un factor productivo en 
el sistema tienen unos aspectos fundamentales en la polinización de ciertos cultivos. 
Presencia de espedes e individuos 
en distintos sistemas de manejo 
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Figura l. Variación de la nematofauna en un siste)na agrario convencional (cultivo de papas en La 
Puebla. Mallorca), tradicional (cultivo de huerta en La Puebla, Mallorca) y ecológico (viñedos de 
Oloriz, Navarra). 
La cultura agraria, es en definitiva la transmisión de la información adquirida 
sobre la gestión de los sistemas agrarios y se fundamenta .en los mismos plincipios 
de la genética, transmisión de información. La transmisión cultural de información 
es mucho mí:ls rápida, flexible y eficaz, a través de la organización social encuentra 
alternativas que hacen viables y perdurables determinados sistemas agrarios, como 
ejemplo, los caseríos del norte, basados en la familia, los sistemas comunales de 
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Castilla, con sistemas cerealistas y de dehesa que integran agricultura y ganadería, y 
los sistemas diversificados del sur que ha desap·ollado una serie de técnicas claves en 
el manejo del ambiente, Gómez Sal (1988). De esta forrna, la agricultura tradicional 
ha gestionando el medio ambiente, interfiriendo en los factores abióticos y bióticos, 
a través de la organización social. La clave de su supervivencia es tí:) en el conoci-
miento de los elementos estabilizadores del sistema que rigen su funcionalidad y 
en conocer su relación con el ambiente, Díaz Pineda (1994), es decir en el conoci-
miento empírico de la ecología de los sistemas agrarios, transformando la agricultu-
ra en ecología, pero sobre todo, incluyendo al hombre en la naturaleza. 
ECOLOGÍA DE LOS SISTEMAS AGRARIOS. 
Para hablar de Ecología la mejor referencia es el Profesor Margalef, quién nos 
indica que la ecología "trata de comprender cómo los organismos, que otras ramas 
de la biología estudian uno por uno, se insieren en el mundo real", añadiendo que 
"estos conocimientos pueden ser interesantes para el hombre, como especie biológi-
ca", frente a 10 que entienden por ecología "los populizadores tremendista .. que ame-
nazan a la humanidad con los más graves castigos, haga o no haga cualquier cosa", 
Margalef (1992). 
La ecología no tiene por qué estar enti-entada a la agricultura, muy a pesar de que 
el CSIC no incluya la palahra ecología en su programa de ciencias agrarias para el 
próximo cuatrienio. La agricultura no tiene porqué ser uno de los factores más 
impactan tes del medio ambiente, produciendo contaminación, erosión e incluso 
desertización. El ambiente, como hemos visto en el análisis de la agricultura tradi-
cional, es un elemento clave en el funcionamiento de los agrosistemas, El ecólogo 
debe centrarse en el estudio de las relaciones entre el hombre y la naturaleza, En este 
sentido conviene recordar que los pueblos cazadores y recolectores anteriores a la 
revolución del neolítico, que supuso la aparición de la agricultura, conoCÍan bien el 
funcionamiento de la naturaleza y de esta forma podían tener éxito en sus empresas 
de caza y sobrevivir, Margalef (1992), con la aparición de la agricultura surgen los 
sistemas agrarios que el Profesor Montserrat define como: "un sistema equilibrado 
por el hombre que simplifica su estructura, especializa sus comunidades, cierra 
ciclos de materiales y dirige el flujo energético hacia productos de interés en el mer-
cado", Montserral (1961). 
El reto a que nos enfrentamos actualmente es el de comprender cómo el ser 
humano logra la estabilidad en los sistemas agl"'u·ios tradicionales con el fin de recon-
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vertir la agricultura industrializada impactante sobre el medio ambiente. En este sen-
tido, González Bernáldez (J 988) nos recomienda "investigar las formas tradiciona-
les o sistemas de uso de recursos", que penniten combinar herencias del pasado con 
muevas tecnologías y medios. El estudio ecológico de los sistemas agrarios supone 
un desafío para la investigación integmda, señalando el hecho de que la investigación 
ecológica está llamada ajugar un papel de importancia creciente en el desarrollo de 
métodos sostenibles en agricultura, existiendo por ello una demanda creciente de 
implicar la investigación ecológica en el conocimiento de la dinámica de los sistemas 
agrarios, considerando a la población humana y su actividad como un agente esen-
cial en el sistema agrario, Gómez Sal (1993). 
El conocer la función y estructura del agrosistema servirá para predecir hacia 
donde conducen las distintas opciones de cambio en el uso de los recursos, y sirven 
para llegar a conocer los procesos que regulan el funcionamiento de los agrosisternas. 
Pero ello no quiere decir que para gestionar correctamente un sistema agrario deba-
mos conocer cada uno de los elementos y procesos que intervienen en su constitu-
ción y funcionamiento, pero sí es necesario conocer los elementos y procesos claM 
ves, que permitan al agricultor disponer de estrategias y técnicas agronómicas que 
regulen el equilibrio dcl sistema y 10 hagan económicamente rentable, Estos plantea-
mientos nos llevan en primer lugar al conocimiento de la estructura del agrosiste-
ma, partiendo de la caracterización de los dos elementos fundamentales: el subsisteN 
fila aéreo y el subsistema edáfíco. La parte aérea caracterizada por ser visible y 
simple, por tanto rí:)cil de manejar, pero con el inconveniente de ser un sistema abier-
to, por tanto difícil de controlar. Por otro lado el suelo, el subsistema edáfico, tiene 
la venté\ja de ser desde el punto de vista agronómico puede considerarse un sistema 
cerrado, pero el inconveniente de ser complejo y sobre todo ser un criptosistema, es 
decir es invisible, Bello (I9HH, 1993 e). 
Una vez definida la estructura de! agrosistema y sus características, la clave está 
en encontrar estrategias agronómicas que permitan crear ambientes cenados en el 
subsistema aéreo y mantener la capacidad de autorregulación del suelo, Para ello las 
técnicas agronómicas deben basarse en la diversificación del sistema, que permita 
en cada momento la elaboración de estrategias que 10 mantengan en equilibrio y que, 
a través de sus valores de complementariedad, disminuya el riesgo económico, En 
este sentido no conviene olvidar que en ecología existen valores económicos, es 
decir, si logramos controlar el sistema podremos lograr que funcione por sr mismo, 
que tenga capacidad de autorregulación, por lo tanto tener menos gastos en el siste-
ma, La eficacia de las estrategias agronómicas está en el hecho de saber coordinar 
el conocimiento científico y el saber campesino. 
87 
A. BELLO, J. A. GONZÁLEZ 
Mediante conceptos ecológicos se pueden modelizar de manera sencilla un siste-
ma agrario, teniendo en cuenta la tasa de renovación (r) que es la relación ent.re pro-
ducción (P) y la biomasa mantenida (B); expre~;:lndo la producción como la variaci6n 
de la biomasa con el tiempo P = BIt, la tasa de renovación se expresa como el inver-
so del tiempo r = P/B = lit, siendo el tiempo el necesario para la renovación de toda 
la biomasa presente en el lugar. La tasa de renovación es altísima en los sistemas 
agrarios, considerándose que la diversidad de las comunidades (diversidad y) vale 
generalmenle cero y la diversidad de las comunidades en el espacio (diversidad B), 
puede tener desde valores bajos (cultivos extensivos) a otros relativamente altos 
(mosaicos rurales). Según esto, si la explotación es inferior a su capacidad de reno-
vación el sistema puede mantenerse indefinidamente, pero en el caso de que aumen-
te el valor P/B el sistema se colapsaría. Uno de los logros de la humanidad estaría 
en optimizar la explotación creando sistemas agrarios sostenibles, para conse-
guirlo existen dos componentes fundamentales del "capital" ecológico: la estructura 
del suelo y la heterogeneidad espacial que puede conseguirse mediante el manejo, 
Díaz Pineda (1994). 
La estructura del suelo está relacionada con el aporte de materia orgánica que 
forma agregados, pennite mayor eficacia en la retención de agua, favorecen la acti-
vidad microbiana, disminuye el efecto de la erosión y evita la pérdida de nutrientes. 
La materia orgánica pennite mantener cerrado el ciclo de los nutrientes en los siste-
mas agrarios. Esta es una gran diferencia con la agricultura convencional que consi-
dera al suelo como un simple soporte para el cultivo. Es fundamental el desarrollo 
de tecnologías de producción integrada, que nos permita incrementar la materia orgá-
nica de los suelos y como consecuencia su biodiversidad. 
Los estudios sobre los sistemas agrarios convencionales se han basado, en la 
mayoría de los casos, en parámetros abióticos, hidrogeológicos, geomorfológicos, 
físicos y químicos o en la utilización del valor indicador de la vegetación. Los pará-
metros abióticos no tienen gran valor cuando se trata de estudios eco toxicológicos y 
la vegetación tiene poco valor en los sistemas agrarios. 
Como alternativa se propone utilizar el valor indicador de la fauna del suelo, que 
ha demostrado ser muy útil en el estudio de las consecuencias de un uso abusivo de 
plaguicidas y fertilizantes en los sistemas agrarios, Bello y López-Fando (1993), 
Eseuer et al. (1994), López-Fando et al. (1993). Cuando se pretenden aplicar tecno-
logías medioambientales en el incremento de la biodiversidad de los suelos, es fun-
damental tener en cuenta el equilibrio de la estructura trófica de la fauna del suelo. 
De otro modo, pueden surgir problemas al producirse el incremento de las poblacio-
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nes de un grupo trófico determinado en detrimento de otro, o aquello que es atln más 
peligroso, que estemos favoreciendo el desarrollo de especies altamente patógenas o 
parásitas, que en una valoración sólo cuantitativa se reflejaría de un modo positivo, 
al tener sólo en cuenta el número total de individuos en los índices de biodiversidad. 
De ahí la necesidad de introducir aspectos cualitativos en la valoración de los índi-
ces de biodiversidad. 
Otro de los problemas que se plantea en el estudio de la diversidad biológica, y 
muy especialmente cuando se trata de evaluar el impacto ambiental es el hecho de 
que además de los aspectos cuantitativos (número de especies e individuos) y cuali-
tativos (grupos trótIcos y fases del ciclo biológico), se deben evaluar aspectos f1sio-
lógicos y bioquimicos, que nos permiten detectar desórdenes metabólicos producidos 
por las sustancias contaminantes. Con el10 se pueden predecir futuros cambios eco-
lógicos en el suelo, e impedir que estos contaminantes entren en las cadenas tróficas 
y l1egucn al hombre y a los animales, con consecuencias irreversibles. 
En los últimos años se ha puesto mucho énfasis en el estudio de la acción antró-
pica sobre el medio ambiente y su relación con la biodiversidad, debido fundamen-
talmente a la disminución alarmante de especies en los bosques tropicales. Sin 
embargo, no se ha tenido en cuenta que en las regiones templadas, con una industria 
y agricultura bien desarrollada y altamente agresiva desde el punto de vista ambien-
tal, las pérdidas de biodiversidad son mucho mayores. En los países de la DE más del 
80 % de la tierra es explotada por el hombre y las prácticas de la agricultura moder-
na al incrementar los monocultivos producen una simplificación del paisaje, 10 que 
determina la pérdida de biodiversidad, Paoletti (1993). 
Por todo ello, es fundamental el empleo de métodos apropiados que nos permitan 
conocer el valor de los bioindicadores en la dinámica de los ecosistemas; en este 
enfoque hay que tener en cuenta que los organismos terrestres representan el 94% de 
las especies vivientes (NAP, 1992), y entre ellos la fauna del suelo tiene un gran inte-
rés, especialmente en los sistemas agrarios, donde las prácticas de cultivo han redu-
cido el número de especies vegetales,. Matthey et al. (1990). Por otra parte, conviene 
destacar el sinergismo entre la fauna y los microoorganismos del suelo, Edwards ct 
al. (1988), Blaine Meeting (1994), sienclo fundamental el pocler llegar a conocer, no 
sólo el número de especies y de individuos existentes en el suelo, sino también los 
posibles desórdenes metabólicos que puedan presentarse. 
El concepto de diversidad lo han puesto de moda los biólogos al descubrir los 
valores de la biodiversidad, pero la diversidad se escribe con "D", y diversificar no 
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está solamente relacionada con la semilla o las especies, sino también con la cultura 
agraria, es decir los métodos de gestión de los sistemas agrarios. El secrcto de una 
agricullura no impactan te con el medio ambiente está en la diversificación del siste-
ma a través de las especies y con la puesta a punto de técnicas de cullivo que tienen 
en cuenta los factores ambientales. Por ejemplo, en protección de cultivos, no pode-
mos centrarnos únicamente cn los plaguicidas y en las plagas, hay que pensar en el 
control agronómico mediante el diseño de técnicas que nos permitan, simplemente 
modificando la temperatura o la humedad, manejar el cultivo. Hay que partir de un 
manejo correcto del ambiente para que no tengamos que aplicar plaguicidas, no sólo 
porque contaminan, sino porque además supone un gasto económico y amhiental 
innecesario. 
En los cultivos de papas sobre sustratos de jable en el sur de Tenerife, hemos 
intentado controlar uno de los patógenos más importantes de la papa, el nematodo 
formador de quistes (Globodera paLlida), empleando hasta dieciséis métodos dife-
rentes, que incluyen productos nematicidas, variedades resistentes, rotación de culti-
vos, plantas nematicidas y barbecho. Encontramos que si bien cuando sólo se tiene 
en cuenta el crecimiento de las pohlaciones (PUPi) algunos de los métodos que 
empleamos pueden parecer eficaces, pero si se tiene en cuenta los niveles absolutos 
de patógenos en suelo, se ve que salvo en algunas excepciones, el número de indivi-
duos es muy alto. Es decir, que a través del conocimiento científico y técnico no 
podemos resolver el problema. Sin embargo, los agricultores siguen cultivando papas 
y esto es importante, puesto que, cuando un sistema está implantado es porque el 
conocimiento campesino ha sahido controlarlo, ha sabido crear sistemas cerrados en 
el subsistema aéreo o diversificar el suelo Bello et al. (1991), Bello y González 
(1994). 
La clave del funcionamiento de este sistema de producción en concreto parece 
estar, en que los agricultores emplean unas técnicas de manejo que llaman "minado", 
que consiste en utilizar el rotovator quince días antes de sembrar, con lo cual unifor-
mizan el suelo y lo dejan suelto, y luego riegan, "minan", con ello los quistes de los 
nematodos patógenos y muy probablemente las esporas de los hongos patógenos e 
incluso las semillas de las «malas hierhas", suben a la superficie y son retenidos por 
las partículas de jable. Lo que ocurre cuando suben a la superficie los quistes, en esos 
suelos blancos de los campos del sur de Tenerife es que, una vez humedecidos por el 
riego, pueden en los meses de verano llegar a temperaturas de hasta 53 oC (Fig. 2), 
y sabemos desde el punto de vista científico que cuando se pasa de los 45 oC estos 
patógenos mueren y se pueden controlar. Este método de control de los nematodos 
formadores de quistes en la papa, hasado en el conocimiento campesino, es equiva-
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lente a los nuevos métodos de control de patógenos del suelo mediante la solariza M 
ción, Bello y González (1994). 
Mediante las técnicas de solarización, no solamente se controlan los patógenos 
del suelo, sino que genera otros valores agroecológicos como es el lavado del suelo 
que influye en una disminución de la salinización, b(~a el pH, fenómeno que es muy 
importante en estos suelos, por los problemas que hay en los suelos alcalinos de 
"sarna de la papa", y lo que es aún de mayor interés, es el hecho de que se multipli-
que la materia orgánica por tres, debido al crecimiento de las algas bajo las condi-
ciones de aridez del sur de Tenerife, Bello et al. (1993). 
Por otro lado, en el cultivo de la platanera en Canarias podemos encontramos con 
sistemas que han funcionado con criterios agroecológicos, el agricultor ha ido selec-
cionando técnicas de cultivo que han permitido solucionar alguno de los aspectos 
negativos del agrosistema que señalábamos: crear sistemas cerrados, y 10 que es más 
importante crear suelos, simplemente saben manejar el ambiente. Los agricultores 
nos han enseñado una agronomía sencilla, simplemente poniendo dos hojas de pla-
tanera ó una capa de acículas de pino sobre el suelo pueden, al contrario que en el 
anterior ejemplo, mantener su temperatura por debajo de los 20 oC desde octubre 
hasta el mes de junio. Con esto ·consiguen retrasar el desarrollo de un nematodo 
(Meloidogyne javanica), que de otra forma causaría graves daños al cultivo. Al 
mismo tiempo, con esas dos hojas o con una cubierta orgánica logran mantener la 
temperatura más o menos uniforme evitando los cambios bruscos de temperatura que 
se producen en el invierno que podrían retrasar el desarrollo de las plantas (Fig. 2). 
Todo esto significa que con bajar un par de grados la temperatura se puede controlar 
las especies de Meloidor;yne más frecuentes en Canarias, es decir mediante la utili-
zación de los factores ambientales, Bello et al. (1994). 
En los mismos principios que rigen estos dos modelos de control ambiental de las 
enfennedades de origen edáfico, se basa la capacidad de autorregulación de patóge-
nos en los ambientes mediterráneos continentales, como es el caso de Castilla-La 
Mancha, Bello et al. (1991). Las bajas temperaturas hasta el mes de mayo impiden el 
desarrollo de los patógenos te1111ófilos y las altas temperaturas a partir de junio per-
mite el control de los patógenos por solarización. Estos valores ambientales en 
Castilla-La Mancha han permitido el desarro110 de unos agrosistemas de viñedos con 
un gran valor ecológico, que paradójicamente, ahora se pretenden arrancar. 
Nos hemos olvidado de nuestra cultura agraria y los modelos nos vienen desde 
fuera, nosotros tenemos nuestros propios valores agroccológicos, basados la mayo-
91 
A. BELLO, J. A. GONZÁLEZ 
ría de las ·veces en la aridez de nuestra tiena, o el valor de las leguminosas en la rota-
ción, puesto que estas no solamente fijan nitrógeno, sino que además tienen valor en 
el control de los patógenos del suelo, y esto los agricultores 10 saben, es decir, saben 
ver el aspecto funcional del cultivo, por ello, los plantan para ser enterrados en verde, 
no siembran para coger la producción, sino para poderlos enterrar y mejorar el suelo. 
Encontramos otros ejemplos en el cultivo de la papa, cuyo tubérculo es un ele-
mento activador del suelo, diversificador del mismo, pensar un momento lo que es 
una papa podrida en el suelo, la cantidad y diversidad de organismos que incorpora 
al suelo, es pues también un elemento de gran valor desde el punto de vista funcio-
nal. Es necesario ver la funcionalidad de las "malas hierbas", esas plantas acom-
pañantes del cultivo que tanto nos preocupan pueden tener también su función en el 
sistema, en los cultivos de cereales de Castilla son un elemento importante en la 
retención del suelo en la lucha contra la erosión en verano. El valor de la materia 
orgánica no solamente como un elemento diversificador del suelo. sino que a través 
del campos taje nosotros podemos eontrolar los patógenos,. es un modo distinto de ver 
la funcionalidad de los sistemas agrarios. Integrar la ganadería con la agricultura, 
la ganadería no sólo da materia orgánica, no sólo tiene valores de producción, sino 
que nos pennite meternos en el mundo de la diversidad, por ejemplo nos da la opor-
tunidad de utilizar un gran número de plantas fonajeras en los sistemas de rotación 
de cultivos, Bello (l993 b). Por otro lado, no hay que olvidar el valor de las plantas 
ornamentales y aromáticas como elemento diversificador. Dentro de la cultura 
agraria mediterránea, los ~í.rabes han tenido que aprender a manejar la aridez, las 
corrientes de aire ó las sombras para poder sobrevivir bajo las altas temperaturas, 
saben crear ambiente, eso es ecología. 
La clave está fundamentalmente en la diversificación del sistema, como se ha 
dicho en los apartados anteriores; una diversHicación que además desde el punto de 
vista productivo nos permita disminuir los riesgos de tipo económico, porque un cul-
tivo es un sistema productivo y debe ser rentable. También en un cambio de men-
talidad del agricultor o del técnico que tenga en cuenta los valores ambientales en 
agricultura, para ello, deben tomar como referencia nuestros sistemas tradicionales 
de gestión y pensar, no solamente en los aspectos productivos, sino diseñar los culti-
vos incluyendo además los aspectos funcionales. 
Cuando queremos hacer una agricultura que no sea impactante para el medio 
ambiente, tenemos que partir reconociendo los valores ecológicos de nuestros sis-
temas agrarios. Es necesario un cambio de mentalidad, asumir la agricultura, no 
sólo desde el punto de vista productivista, sino como modo de vida, como arte, es 
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Figura 2. Influencia sobre la temperatura del sucio de (A) las técnicas del "minado" en cI cultivo de 
papas, (B) la cubierta orgúnica en cI cultivo de platanera. 
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decir, diseñando los cultivos desde el punto de vista de su funcionalidad, que nos 
perniita una gestión armónica de los sistemas de producción. 
Hemos planteado los aspectos fundamentales ele la ecología de los sistemas agra-
rios analizando una serie de ejemplos que pueden servir de referencia para lograr una 
agricultura en armonía con el medio ambiente. Se han centrado estos ejemplos en el 
manejo de la biodiversidad y en el desarrollo de nuevas técnicas de cultivo, bas<:1n-
dose en aspectos relacionados con la ecología del suelo. Pero hay que tener en cuen-
ta que hay otros aspectos tales como la funcionalidad de las plantas, su capacidad de 
autodefensa y sus interrelaciones con los otros organismos del sistema, así como las 
técnicas que pe1111Íten la creación de paisajes diversificados que suelen caracterizar 
los agrosistemas tradicionales, y que podrían haber servido de referencia en los pla-
nes de concentración parcelaria. Con todo ello se pueden eludir los problemas de 
impacto ambiental agrario, que comienza a plantear hasta la necesidad de elaborar 
medidas legislativas para la protección del medio ambiente, 
Por último, en el diseño de los sistemas agrarios no se deben olvidar los proble-
mas sociales actuales, como mantenimiento de empleo y la gestión de los recursos 
naturales, al mismo tiempo que mejorar los ingresos de los agricultores mediante la 
reducción de costes de producción y la diferenciación de los productos de calidad, 
Estos problemas tienen solución en el estudio de la ecología de los sistemas agrarios, 
que nos permite estahlecer relaciones armónicas entre agricultura y medio ambiente, 
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